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Forord 
 
Oppgaven har blitt skrevet i samarbeid med Norwegian Lobster Farm AS i temaet prosessautomasjon 
som jeg synes både er interessant og som er relevant for min utdanning. Det å skrive oppgave i 
samarbeid med et selskap har vært et læringsutbytte i seg selv, så jeg vil rette en stor takk til 
Norwegian Lobster Farm AS for at de gjorde en slik oppgave tilgjenglig. 
Videre vil jeg takke min veileder, Tormod Drengstig. Du var til stor hjelp under hele prosessen, både 
med teknisk kunnskap, samhandling med Norwegian Lobster Farm AS og generell veiledning og 
rådgiving tilknyttet oppgaveprosessen. 
Deretter er jeg nødt til å gi en stor takk til Romuald Karol Bernacki, for god veiledning og hjelp med 
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Sammendrag 
 
Bacheloroppgaven har gått ut på å automatisere fôringen til et oppdrettsanlegg på Finnøy. 
Hummerne er kannibaler, og er derfor nødt til å oppbevares i separate bur. 
En fôrvogn montert på skinner i taket skal ved hjelp av en motor kjøre langs en rekke hummerbur for 
å distribuere fôr i form av pelleter. På fôrvognen er det montert en fôrarm og en fôringsenhet. På 
innsiden av fôringsenheten er det en motordrevet sylinder med spor som plukker fôr og legger det i 
en beholder. Deretter skytes fôret igjennom slanger ved hjelp av trykkluft som fører til fôringsarmen. 
Fôringsarmen fordeler så fôret til burene. 
Fôringsprosessen inneholder forskjellige sensorer og motorer som skal samkjøres, det er derfor laget 
et styringsskap til anlegget som inneholder selve hjernen til anlegget. Før oppkobling av styreskapet 
ble det laget koblingsskjemaer for å få en oversikt over hvordan komponenten skal kobles sammen.  
Til å betjene fôrvognen er det laget et brukergrensesnitt til HMI-skjerm. Her har operatøren mulighet 
til å velge automatisk fôring eller manuell fôring med fôringsvognen. Det er også mulighet for å stille 
inn enkelte parametere for fôringen via HMI-skjermen. PLS-koden er et produkt av samarbeid 
mellom bedriften og studenten. 
Etter ferdigstilling av produkt ble det flyttet og montert ved oppdrettsanlegget på Finnøy. Her ble det 
gjort praktiske tester for å fininnstille verdier som hastighet og tidsinnstillinger.  En stor del av 
testingen gikk ut på å stille inn sensorene for å oppnå ønsket respons og en effektiv drift anlegget. 
I tillegg til min oppgave er det blitt gjort en oppgave på anlegget i temaet bildebehandling.  
Her vil man ved hjelp av å sammenligne 2 bilder av hummeren finne ut om hummeren fremdeles er i 
livet. Dersom bevegelse av hummer blir detektert blir dette oppfattes som tegn på liv, og hummeren 
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1 Innledning 
 
Tidligere har fôringen på oppdrettsanlegget av hummer foregått manuelt. Da det er mange bur som 
skal fôres er dette både en tidkrevende og kostbar prosess. For å øke effektiviteten samt holde 
kosten nede skal hummeroppdrettet dermed automatiseres. Det er laget to bacheloroppgaver til 
dette formålet.  
Denne oppgaven går ut på å planlegge og bygge styringsskap til et fôringsanlegg som skal monteres 
ved et hummeroppdrett på Finnøy. Fôringsanlegget skal styres fra en HMI-skjerm som er montert på 
fremsiden av styringsskapet. Kommunikasjon mellom utstyr montert på vognen og i styringsskap blir 
utført via PLS (Programmerbar Logisk Styring). Formålet med denne oppgaven er å forenkle 
fôringsprosessen, med å bytte ut kostbar menneskelig arbeidskraft med et automatisert anlegg som i 
teorien skal kunne kjøres uten menneskelig hjelp. 
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1.1 Innledning om selskapet 
 
 
Figur 1: Figuren er hentet fra brosjyren [1] til Norwegian Lobster Farm 
 
Norwegian Lobster Farm AS [2] (NFL), se figur 1, befinner seg like utenfor Stavanger på øyen Finnøy. 
Bedriften har utviklet det aller første landbaserte RAS -Løsningen (Recirculating Aquaculture System) 
for å produsere høykvalitets Europeisk hummer i kommersiell skala. Dette blir utført ved hjelp av 
individuelle merder for å forhindre kannibalisme, og automatisering for å redusere 
produksjonskostnadene, noe som vil øke lønnsomhet betraktelig.  
Deres unike løsning er et gjennombrudd i havbruksnæringen som vil muliggjøre en overlegen kvalitet 
av europeisk hummer som er produsert på en sikker og bærekraftig måte. Anleggene deres består av 
et avansert bildebehandlingssystem som overvåker hummerutvikling, kombinert med et 
automatisert fôringssystem. Dette redusere driftskostnadene betraktelig ved at en unngår behov for 
personell, minsker sjangsen for menneskelige feil og øker skaleringsmuligheten til anlegget. 
I 2020 mottok NLF finansiering fra EUs «Horizon 2020 Research and Innovation-program». Per dags 
dato har NLF mottatt strålene tilbakemeldinger om deres porsjonshummer,  figur 2, fra verdens mest 
anerkjente restauranter. 
 
Figur 2: Figuren viser en porsjonshummer. Bildet er hentet fra brosjyren [1] til Norwegian Lobster Farm 
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1.2 Oppgavetekst 
 
«Hummeren er kannibal. I oppdrett må de derfor holdes isolert fra hverandre i bur. For å fôre 
hummeren brukes pelletert fôr. En fôrvogn kjører over burene og for hvert bur stopper vognen opp 
og PLS-en trigger PC-en til å ta 2 bilder med ca. 1-2 sekund mellomrom. Bildene overføres til PC for 
enkel bildebehandling. Dersom det er bevegelse i bildene sender PC-en et signal til PLS-en om at fôr 
kan gis. 
  
Per i dag er ingenting av automatikken bygget, men vi har PLS, motorer til fôrvogn, selve fôrvognen, 
hummer i bur på Finnøy i et lite oppdrettsanlegg som vi kan teste på, osv. 
  
Oppgaven går i detalj ut på å: 
- sette seg inn i PWM-modul til styring av motor, kople opp mot PLS-en slik at PLS-en kan styre 
motordrift. Motorene er 24VDC børstemotor 
- finne et egnet styreskap, kjøpe det inn og bygge skapet med PLS, strømforsyning, IO, mini-PC(?), 
wifi-modul(?) 
- kable og tagge alle ledninger i skapet 
- lage skjema over skapet 
- montere motorer og ferdig skap på fôrvognen 
- Lage HMI på skjerm som skal stå i skapdøren for styring av fôrvognen med auto/manuell, innstilling 
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2 Beskrivelse og valg av utstyr 
 
Dette kapittelet vil forklare hvilket utstyr som er brukt for å automatisere fôringsprosessen. Figur 3 
viser hvordan hummeroppdrettet er konstruert.  
Anlegget blir i dette kapittelet delt opp i tre hoveddeler. Styringsskap, fôringsprosess og fôrvogn. 
 
    
Figur 3: Figuren viser hvordan oppdrettsstasjonen er konstruert. Fôrvognen er markert med rød sirkel. Pilene 
viser hvilken retning fôrvognen flytter seg i. 
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2.1 Styringsskap 
 
En stor del av oppgaven gikk ut på å designe og bygge styringsskap til fôrvognen, samt å lage 
koblingsskjemaer for koblingene internt i skap og fra skap til utstyr. Dette innebærer å planlegge hvor 
komponenter skal plasseres, for å benytte plassen i skapet så effektivt som mulig og for at det enkelt 
skal kunne settes inn eventuelle nye komponenter ved senere anledning. Det er også viktig å skille 




     - PLS 
     - Ethernet switch 
     - 24V DC sikringer 
     - Mikrostegdrivere 
     - Hovedsikring 
     - 3 strømtilførsler 
     - Klemmer for jord 
     - Relê 
     - Stikkontakt 
     - HMI-skjerm 







Figur 4: Bildet viser hvordan styreskapet er utført og hvilke komponenter som er valgt. 
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2.1.1 PLS 
 
Styring av fôrvognen blir gjort ved hjelp av PLS som gjør oppkobling og programmering lett og 
oversiktlig. I tillegg får man tilgang til eventuelle tilbakemeldinger om de forskjellige inn-/utgangene. 
Figur 5 viser hvilke moduler som er valgt og hvordan hver av de er plassert. 
 
Figur 5: Figuren viser oppkoblingen av valgte moduler. 
 
Beskrivelse av valgte moduler: 
1. PA202 –Strømforsyning til PLS-en. 
2. SYSMAC CJ1M CPU12-ETN – Prosessoren til PLS-en. 
3. MAD42 – Analogt I/O-kort 
4. ID211 – Digitalt inngangskort 
5. ID211 – Digitale inngangskort 
6. OC211 – Digitalt utgangskort 
7. OD212 – Digitale utgangskort  
8. DCM11 – PWM-modul (Pulse Width Modulation/ Pulsbreddemodulasjon) 
Analogt I/O kort 
Kortet blir foreløpig ikke brukt. Det er montert for å ha mulighet til å installere analogt utstyr ved 
fremtidig behov. 
PWM-modul 
For å styre motoren som fører fôrvognen langs hyllen er det brukt en PWM-modul. På denne måten 
kan man justere farten til vognmotoren ved å endre pulsbredden.  
PWM-modulen mottar et integer signal i område -1000 til 1000 fra PLS-en [3]. Signalet tilsvarer -24V 
til 24 V, negativ/positiv verdi vil endre polariteten til motoren som endrer dreieretningen. Figur 6  
viser eksempel på pulstogene med forskjellige arbeidssykluser. Arbeidssyklusen [4] er forholdet 
mellom den aktive spenningen og periodetiden. 
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Figur 6: Figuren viser eksempel på hvordan de aktive pulslengdene ser ut ved f.eks. 0, 25, 50, 75 og 100% av 
tidsperioden.  
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Den matematiske utledning er som følger [4]: 
 Der 𝑦𝑦 = 𝑓𝑓(𝑡𝑡) representerer det modulerte signalet.  
 
Integrasjon av signalet over en tidsperiode: 
𝑦𝑦� = 1
𝑇𝑇𝑇𝑇 ∫ 𝑓𝑓(𝑡𝑡) 𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑇𝑇𝑇𝑇
0   




 �� 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑃𝑃𝑃𝑃
0





𝑦𝑦� =  





𝑃𝑃𝑝𝑝 ∗ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦 + (𝑇𝑇𝑝𝑝 − 𝑃𝑃𝑝𝑝) ∗ 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦
𝑇𝑇𝑝𝑝
 
I dette tilfelle er ymaks =  24V og ymin =  0V. Utrykket blir da:  




Figur 7 er et eksempel på hvordan det modulerte utgangssignalet kan se ut ved forskjellig 
pulsbredde.  
 
Figur 7: Figuren viser et eksempel på hvordan signalet blir modulert fra en inngangsspenning til en lavere 
utgangsspenning. Pulsbredden er en prosentverdi av tidsperioden. 
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Figur 8: Mikrostegdriveren TB6600 som er brukt for å styre stegmotorene. Rød merking indikerer hvordan 
driveren er innstilt. 
Det er montert to mikrostegdrivere, en per stegmotor [5]. Dette er nødvendig for at stegmotorene 
skal kunne utføre et steg, samt rotere i ønsket retning. Driveren veksler om strømretningen slik at 
motoren beveger seg et steg og holder seg der til neste kommando blir gitt.  
Mikrostegdriverne mottar styresignalet fra PLS-en. Hver av stegmotorene har sin egen 
mikrostegdriver. For hver puls mikrostegdriveren mottar fra PLS-en vil stegmotoren rotere ett steg, 
noe som tilsvarer 1.8 grader. Med andre ord, for å oppnå en hel rotasjon kreves det 200 pulser. 
Retningen til driveren styres ved å veksle mellom høyt og lavt signal til «DIR» (direction/retning) 
klemmen på enheten. 
Det er benyttet forskjellige strømforsyninger for hovedstrøm og styrestrøm. Begrunnelse for dette er 
at inngangssignalene blir forstyrret om det blir benyttet samme strømforsyning til drift og styring. For 
å unngå forstyrrelser i signalene må 0V signalet fra hovedstrøm og styrestrøm separeres, som vist i 
figur 9. På grunn av optokoblere [6] i mikrostegdriveren isoleres inngangssignalene, det vil si at det er 
et galvanisk skille mellom hovedstrøm og styrestrøm.  
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Figur 9: Figuren illustrerer hvordan mikrostegdriveren er koblet opp mot PLS (OD212), strømforsyning og 
stegmotor. 
Driveren skal ha en strømstyrke i området 8-15mA og siden styresignalet til driveren er 24V, er det 
satt inn en motstand på 2.2 kΩ i serie med signalet. Ved denne motstanden vil man oppnå ≈ 11mA 
som er godt innenfor området. Dette er gjort på både på PUL+ (puls) og DIR+ (retning) signalet på 
begge driverne. 
  
Automatisering av hummeroppdrett 





Figur 10: Figuren viser hvor HMI-skjermen er plassert på koblingesskapet. 
Anlegget er utstyrt med en HMI-skjerm. Skjermen kommuniserer med PLS via ethernet-kabel. 
Skjermen er montert på fremsiden av koblingsskapet som vist på figur 10. All styring av fôrvognen 
foregår via HMI-skjermen, av en operatør. Via skjermen kan en skrive/lese verdier til PLS-en. 
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Figur 11: Figuren viser bilde av fôringsenhet og fôrarm. Punkt 1 viser fôrbeholderen, punkt 2 viserer trommel og 
punkt 3 viser fôrarm. 
Fôringssystemet består av: 
• 3 x DC Motorer 
• 2 x Solenoider 
• 5 x Induktive sensorer 
• 1 x Avstandsmåler 
• 2 x Endebrytere 
• 1 x Solenoid Luftventil  
• 10 x Spiraler 
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For å løfte/senke fôringsarmen er det montert to stegmotorer. Dette er for å kunne veksle mellom å 
fôre mellom hylle 1-4. 
 
 
Figur 12: (1) Viser stegmotorene montert på toppen av  av fôringsvognen. (2) viser gjengestangen som roterer 
slik at (4) fôringsenheten beveger seg opp/ned. 
 
Stegmotorene er plassert på oppsiden av fôringsvognen, på akslingen er det montert gjengestenger 
som løfter/senker fôringsarmen ved å rotere, se figur 12. Motorene er bipolare, med det menes en 
vikling per fase [7]. Denne motoren har to faser, som deles inn i A og B. Der fase A består av A+ og A-, 
og fase B av B+ og B-. Mikrostegdriveren veksler om strømretningen i spolene for at den skal utføre 
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Stegmotorer (figur 13) er valgt er for å få en mer nøyaktig styring av motorene. Med dette menes at 
den reagerer synkront med mikrostegdriveren som sender pulssignalene, samt at motoren har en 
presis stoppnøyaktighet stopp nøyaktighet i motsetning til andre motorer som har en opp-
/nedtrappingstid. Dette er viktig for at motorene skal gå parallelt, slik at fôringsenheten ikke kiler 
seg. Samtidig har stegmotorene et høyt dreiemoment, slik at den klarer å bære vekten til 
fôringsenheten.  
Et annet alternativ hadde vært å montere en motor med encoder for å oppnå raskere utførelse, men 
denne løsningen ville vært mer kostbar og komplisert.  
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Figur 14: Bilde viser hvordan trommelen (2) er montert på akslingen til motoren (1). 
Til å rotere trommelen som plukker opp fôr er det montert en likestrømsmotor med driftsspenning 
på 24V, se figur 14. Denne motoren vil alltid rotere i samme retning og ved samme hastighet. 
Motoren har en hastighet på 14.5 RPM, som tilsvarer ca. ¼ rotasjon i sekundet. Datablad finnes i 
vedlegg B.1. 
På trommelen er det montert små tapper som plukker med seg en pellet per beholder ved hver 
rotasjon. Pelleten følger med trommelen rundt til den faller ned i en beholder hvor den så blir skutt 
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Figur 15: Figuren viser hvordan solenoidene er montert på hver side av spjeldet. Solenoiden til venstre lukker 
spjeld og solenoiden til høyre åpner spjeld. 
 
For å unngå at trykkluften blåser fôret ut i feil ende blir det benyttet spjeld som skyves over 
beholdere etter at fôret er på plass, se figur 15. Spjeldet blir flyttet ved at en solenoid plassert på 
hver side brukes for å skyve spjeldet frem og tilbake for å åpne og lukke fôrbeholderen. Figur 16 og 
17 viser hvordan spjeldet ser ut ved åpent og lukket posisjon. 
             
Figur 16: Åpent spjeld           Figur 17: Lukket spjeld 
 
Solenoiden [8] består av en tettviklet spole, metalldeksel og et bevegelig stempel, se figur 18. Ved 
tilført strøm vil det dannes et magnetfelt rundt spolen som trekker stempelet inn.  
 
Figur 18: Figuren viser et bilde av solenoiden, samt hvordan stempelet er festet til spjeldet med en splint. 
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Det er montert totalt fem induktive givere på fôringsvognen og en avstandsmåler.  
 
 
Figur 19: Figuren viser hvordan sensorene (1-4) er montert for å oppnå hylledeteksjon. Fôringsenheten (5) vil 
bevege seg i pilenes retning. 
For å få en indikasjon på at fôrarmen har nådd riktig høyde er det montert en sensor for hver hylle, 
som vist i figur 19. Posisjonene til sensorene samsvarer med avstanden mellom fôrarmen og burene.  
Ved å få en tilbakemelding fra sensorene vil fôrarmen stå i riktig høyde mellom burene og 
fôringsprosessen kan begynne. 
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Figur 20: Viser hvordan sensor (1) blir aktivert ved at en pendel (2) av ledende material kommer i nærheten. 
For å stoppe trommelmotoren er det brukt en sensor til å detektere at trommelen har rotert en hel 
runde. I figur 20 vises montert sensor (1) og en pendel (2) som er montert på akslingen til 
trommelen.  
Den induktive giveren [9] blir aktivert dersom et elektrisk ledende material kommer innenfor dens 
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Figur 21: Figuren viser avstandsmåleren montert på fôrarmen for burdeteksjon. 
Det er benyttet avstandsmåler for å detektere om fôringsarmen er i posisjon over burene. Figur 21 
viser hvor avstandsmåleren er montert. Hver gang avstandsmåleren passerer kanten på et bur som 
vist i figur 22 vil fôringsprosessen starte. 
 
Figur 22: Rød merking viser kanten som aktiverer avstandsmåleren. 
Avstandsmåleren [10] benytter et infrarød lys som detekteres av en fotoelektrisk mottaker. Sensoren 
sender ut et lys, og om lyset kommer tilbake til mottakeren vil det oppfattes som en deteksjon. 
Følsomheten til sensoren kan stilles inn ved behov. 
Et alternativ til avstandsmåleren ville vært å bruke encoder. På denne måten kan man regnet ut hvor 
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2.2.4 Luftventil 
 
Figur 23: Figuren viser luftventilen som blir brukt til å blåse fôret ut til burene. 
For å styre lufttilførselen til fôringsprosessen er det brukt en solenoidventil som vist i figur 23. Når 




Figur 24: Figuren viser hvor ventilen (1) er plassert på fôringsenheten. Trykkluften som blir styrt av ventilen 
kommer fra en kompressor via den blå slangen (2). Fôret blir blåst ut via rør (3) til burene. 
 
Ventilen [11] er normalt stengt, slik at ventilstammen hindrer trykkluft å passere. Når spolen får 
tilført strøm vil det oppstå et magnetfelt som vil trekke ventilstammen opp og slippe trykkluft 
igjennom. 
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Figur 25: Figuren viser hvordan spiralene som er     Figur 26: Figuren viser hvordan spiralene er montert 
brukt ser ut på innsiden. Trykkluften fører fôret på fôrarmen, samt rørene hvor fôret blir blåst igjennom. 
 gjennom en slange og inn (1) i en spiral hvor det 
 så faller ned i buret. 
 
Til å lede fôret ned til buret er det bruk en spiral som vist i figur 25. Spiralen vil dempe farten fôret 
har etter påført trykkluft og føre det direkte ned i buret. Det er montert totalt ti spiraler langs 
fôrarmen, se figur 26, slik at alle burene innover på hyllen får fôr samtidig. 
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Figur 27: Bilde av fôrvogn. Vognmotoren er merket med rød sirkel. 
PWM modulen fra kapittel 2.1.1 er brukt for å styre spenningen som avgjør hastighet og retning til 
vognmotoren indikert i figur 27.  
2.3.1 Motor fôrvogn 
 
For å kjøre fôringsvognen fram og tilbake 
langs hyllene er det brukt en servomotor 
med driftsspenning på 24V. Motoren er 
montert på en aksling med hjul for at 
vognen skal bevege seg fram og tilbake 
langs skinnene (se figur 28). En 
servomotor [12] består av en motor koblet 
til en sensor for tilbakemelding om 
posisjon. For å drive en servomotor kreves 
det en relativt sofistikert kontroller, som i 
vårt tilfelle er PWM-modulen. 
 
Figur 28: Bilde av motoren som skal kjøre fôrvognen  
frem og tilbake 
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Figur 29: Bilde viser endebryteren som er brukt for å indikere at fôrvogn er ved start/slutt posisjon. Selve 
bryteren er merket med rødt.  
Fôringsvognen har to endebrytere montert i hver ende på vognen. Når fôrvognen møter enden av 
skinnene vil endebryteren bli presset inn og et signal blir sendt til PLS-en om at enden av skinnen er 
nådd. Dette stopper motoren i å fortsette å kjøre ved enden på rennen.  
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3 Fôringsprosessen 
 
I dette kapittelet beskrives hvordan fôringsprosessen fungerer.  
Kapittel 4.1 tar for seg den automatiske styringen av fôringsprosessen.  
Kapittel 4.2 forklarer hvordan fôringen styres manuelt.  
 
3.1 Automatisk fôring 
  




Figur 30: Figuren viser tilstandsdiagrammet for hvordan den automatiskes fôringsprosessen vil foregå. Rød 
merking viser selve fôringssekvensen. 
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3.1.1 Klar tilstand 
 
Som vist i figur 30 er det brukt to «Klar»-tilstander. Tilstand W10.00 blir satt ved P_First_Cycle. Her vil 
standard initieringsverdier bli satt, disse blir nærmere forklart i «Kapittel 5 PLS». 
Ved å velge «Start fôring» på HMI-skjermen vil bremsen til motoren gå av. Fôrvognen er nå klar til å 
starte fôringen (W13.00). 
Ved å trykke «Start fôring» igjen vil den automatiske fôringsprosessen starte. Vognmotoren vil 
bevege seg forover helt til en avstandsmåler gir indikasjon på burdeteksjon. Ved første burdeteksjon 
vil ikke fôrarmen stå posisjonert over et bur men  her er benyttet muligheten til å blåse ren 




Rød merking i figur 30 fremhever tilstander og transaksjoner for selve fôringssekvensen.  
I tilstand W13.06 vil spjeldet åpnes og en timer vil bli aktivert slik at spjeldet får tid til å åpne og 
beholderen vil være klar for å bli fylt med fôr. Når timer-en er ferdig, vil trommelmotoren i tilstand 
W13.08 starte å rotere. Trommelen plukker med seg fôr som vist i figur 31 og frakter det til 
beholderen. For at trommelen ikke skal rotere mer enn én runde vil en trommeldetektor bli aktivert 
(se figur 20). 
 
Figur 31: Figuren viser trommelen som har plukket fôr. Man kan også se at spjeldet er åpent slik at fôret faller 
ned i beholderen. 
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For at det bare skal komme ên porsjon med pellets er det satt inn en sensor som detekterer at ên 
runde med trommelen er gjennomført. Ved senere anledning vil det også være mulighet for å legge 
til at hummeren skal ha flere porsjoner ettersom hummeren har blitt større og trenger mer fôr.  
Tilstand W13.10 er en ventestasjon laget for å garantere at trommelen er ferdig å rotere. En timer 
T18 aktiveres for å være sikker på at fôret har falt ned i beholderen.  
Spjeldet lukkes i tilstand W13.12, her vil en timer T2 for lukketid starte. Spjeldet er brukt for at fôret 
ikke skal blåses tilbake igjen i tilstand W14.00, hvor trykkluft blåser fôret gjennom hvert sitt rør til en 
spiral som leder det ned i buret.  
For hver gang W14.00 blir aktivert, vil en inkrement funksjon i Omron øke med 1. Denne verdien 
ligger i D64 som sammenlignes med antall bur i D63. Koden vil bli nærmere forklart i Kapittel 5.3. For 
at fôringssekvensen skal fortsette er bur fôret sammenlignet med antall bur brukt som transaksjon 
for å gå videre til W13.06 igjen. Det vil si at dersom «bur fôret» < «antall bur», vil fôringssekvens 
kjøre om og om igjen, helt til «endebryter slutt» blir aktivert eller at «bur fôret» = «antall bur». 
Når alle bur i hylle 1 er fôret vil vognmotoren stoppe. Det er lagt inn en ventetid før neste tilstand slik 
at vognmotoren har tid til å endre kjøreretning. Vognmotoren skal nå tilbake til startposisjon. Når 
endebryter start er aktivert er det klart for å sjekke hvilken hylle som er høy. Dersom fôringsarmen 
befinner seg ved hylle 1 || hylle 2 || hylle 3 skal armen løftes opp til neste hylle. Ved at en av hylle 2-
4 blir aktivert, vil hele fôringsprosessen starte på nytt. Dersom sensor hylle 4 er høy ved tilstand 
W15.00 «Sjekk hylle», er fôringsprosessen ferdig. 
Det er satt inn en «Pause-fôring» knapp på HMI-skjermen. Denne vil midlertidig stoppe 
fôringsvognen. Her er det satt inn et reset bit hvor det er mulighet for å bytte til manuell styring 
dersom behov, eller en kan trykke «Pause fôring» igjen for å fortsette prosessen.  
Det er også en «Stopp-fôring» knapp på skjermen. Denne vil stoppe fôringen. Trykkes den to ganger 
vil fôrvognen kjøre tilbake til startposisjon. 
En nødstopp er montert over HMI-skjermen. Trykkes denne inn vil alt roterende utstyr stoppe opp. 
Når nødstoppen først er trykket inn, skal ikke fôringsprosessen starte igjen før nødstoppknappen er 
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3.2 Manuell kjøring fôrvogn og fôrarm 
 
Figur 32 viser tilstandsdiagrammet for manuell styring av vognmotor og stegmotor. Når operatøren 




Figur 32: Figuren viser tilstands diagram for «Manuell kjøring fôrvogn og fôrvogn». 
Ved å velge «Manuell kjøring fôrvogn og fôrarm» har operatøren mulighet til å stille motorene inn til 
ønsket posisjon. Tilstanden W10.00 «Klar» som settes i automatisk kjøring er også brukt for manuell 
kjøring. Ved denne tilstanden har også alle initieringsverdiene blitt satt, på samme måte som 
beskrevet i Kapittel 4.1.1.  
Ved manuell kjøring er tilstanden «Klar for Manuell kjøring» W10.01 laget for hver operasjon som 
utføres skal en havne tilbake til W10.01. 
Dersom operatør har stoppet fôrvognen før den var tilbake til start, er det nå mulig å manuelt kjøre 
den tilbake. 
Selv om stegmotorene er veldig nøyaktig, kan skjevhet mellom de to forekomme. For å ha mulighet 
til å rette opp motorene, slik at de står likt, er muligheten for å stille inn hver av de lagt til.  
Dersom motorene allerede står likt, kan man også kjøre begge motorene samtidig for å bevege 
fôrarmen opp/ned mellom hyllene. 
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4 HMI-skjerm 
 
Til å betjene fôringshyllen er det laget et HMI/brukergrensesnitt. Valgmenyen er satt sammen slik 
som vist i figur 33.  
 
 
Figur 33:  Figuren viser hvordan valgmenyen til HMI-skjermen er satt opp. 
4.1 Hovedmeny 
 
Når fôringsvognen er spenningssatt vil hovedmenyen som vist i figur 34 komme opp på HMI-
skjermen. Her kan operatøren foreta valg om hvordan fôringsprosessen skal fåregå. 
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4.2 Start fôring 
 
Ved å trykke «Start-fôring» vil operatør få opp skjermbilde som vist i figur 35. Fôringsprosessen vil 
ikke starte før man trykker «Start-fôring» knappen i dette skjermbildet.  
 
Figur 35: Figuren viser skjermbilde av grensesnittet «Start fôring». 
Operatøren kan velge å taste inn hvor mange bur som skal fôres. Dette er for å unngå unødvendig 
fôring dersom burene er tomme. 
Det er lagt til en «Pause-fôring» knapp. Denne vil midlertidig stoppe fôringsvognen. Her er det satt 
inn et reset bit slik at det er mulig og starte fôringen igjen etter «Pause-fôring».   
Det er også en «Stopp-fôring» knapp på skjermen. Om den blir aktivert vil fôringen stoppe. Trykkes 
den to ganger vil fôrvognen kjøre tilbake til start posisjon.  
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4.3 Manuell kjøring av fôrvogn og fôrarm 
 
 
Figur 36: Figuren viser skjermbilde av grensesnittet «Manuell kjøring fôrvogn og fôrarm». 
Figur 36 viser hvordan en kan kjøre fôrvognen frem og tilbake, samt løfte/senke fôrarmen.  
 
Operatøren har også mulighet til å gå videre til «Rett opp skjevhet», der en kan justere hver 
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4.4 Fartsjustering 
 
Ved å trykke på «Fartsjustering vognmotor» har operatøren mulighet til å stille farten til fôrvognen 
samt rampetid, se figur 38.  
Det å kunne stille farten bakover er gunstig i denne prosessen, da farten under fôring ikke kan være 
så høy på grunn av fôringsenheten krever tid til å plukke og blåse ut fôr. Når fôrvognen skal kjøre 
tilbake til start-posisjon foregår ingen annen aktivitet, dermed kan hastigheten være høyere. 
 
Figur 38: Figuren viser skjermbilde av grensesnittet «Fartsjustering fôrvogn». 
 
4.5 Timer-verdier fôringsenhet 
 
Operatøren har mulighet til å velge foretrukket tidsforsinkelser til prosessen, se figur 39. Det er 
nødvendig med tidsforsinkelser i enkelte deler av prosessen da noen av operasjonene krever mer tid 









Figur 39: Figuren viser skjermbilde av grensesnittet «Timer-verdier». 
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4.6 Fôringsenhet 
 
Her kan en styre fôringssekvensen manuelt ved å trykke på ønsket handling. Figur 40 viser skjermbilde 
av hvordan grensesnittet ser ut på HMI-skjermen. 
 
 
 Figur 40: Figuren viser skjermbilde av grensesnittet «Fôrvogn». 
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5 PLS 
 
Mesteparten av PLS-koden ble i løpet av prosjektet utviklet av selskapets ansatte, men det ble ikke 
produsert dokumentasjon på dette arbeidet. Etter ønske fra oppdragsgiver, dokumenterer dette 
kapittelet PLS-koden 
Dette kapittelet vil gå gjennom PLS-programmets oppbygning. Hvilke kommandoer som er brukt 





I dette kapittelet vil det bli forklart hvordan styringen til vognmotoren er satt opp. Vognmotoren blir 
styrt av PWM-modulen DCM11 fra Omron. For å kunne styre vognmotoren må ord og bit for 
gjeldende funksjon spesifiseres og sendes til PWM-modulen. Hvilket ord og bit som gjelder for de 
forskjellige instruksjonene finnes i databladet, se vedlegg B.8. 
Fra databladet finner man at ord n = CIO 2000 + (N x 10), der N er maskinnummeret modulen er stilt 
inn med. Modulen har i dette tilfellet fått maskinnummer = 41, dvs. at n = CIO 2410. 
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5.1.1 Initiering av vognmotor 
 
I initieringsseksjonen blir først en standard verdi flyttet til et dataområde som tilhører en instruksjon. 
Deretter flyttes denne dataen videre som en instruksjon til et ord. For flytting av data er det brukt 
MOV-funksjonen i CX-programmer som vist i figur 41. 
Koden i figur 41 viser hvordan rampetiden til motoren settes til standard verdi ved oppstart. 
Rampetiden som settes på HMI-skjermen blir også lagret i D7 og flyttes til 2412, som er ordet til 
rampetiden.  
I PLS-programmet vedlegg A.3 kan en se en egen seksjon for «Rampetid». Ordet 2412 har bit 00-07 
for å sette ned rampetiden og bit 08-15 for å sette opp rampetiden. For at motoren skal ha samme 
tid for opptrapping og nedtrapping er MOVBC-funksjonen brukt. Denne vil flytte bit for bit til 2412 
slik at rampetiden blir lik.  
 
 
Figur 41: Figuren viser kode for initiering av rampetiden til motoren. Først blir en satt verdi flyttet til 
dataområdet D7, deretter flyttes D7 til 2412. 
 
Koden i figur 42 viser hvordan hastigheten til vognmotoren settes til standard verdi ved oppstart. 
Standard hastighet forover er satt til FF4C (-180) og flyttes til D60. Standard hastighet bakover er satt 
til 300 og flyttes til D62. 
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Figur 42: Figuren viser at en satt verdi for hastighet forover flyttes til D60 og en satt verdi for bakover flyttes til 
D62. 
 
Området for hastighet med retning er -1000-1000, hvor negativ verdi er bakover og positiv verdi er 
forover. Ordet som tar imot hastighet med retning er 2411. I initieringsseksjonen blir bare D60 flyttet 
til 2411 som vist i figur 43. Denne blir overskrevet med D62 dersom vognmotoren skal kjøre bakover. 
For at motoren skal endre kjøreretning må først verdien 0 flyttes til 2411, deretter ønsket endring. 
 
 
Figur 43: Figuren viser kode hvor minnet til hastighet forover flyttes til 2411. 
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5.1.2 Klar  
 
Vognmotoren er utstyrt med bremser, som må deaktiveres for at motoren skal kunne rotere.  Det er 
tre tilfeller hvor motorbremsen skal være aktiv. For hver burrekke som fôres er vognmotoren nødt til 
å stoppe opp slik at det er nok tid til å gjennomføre fôringssekvensen før neste burrekke.  
Koden i figur 44 viser de tre tilstandene som motorbremsen skal være aktiv i. Dette er når 
trommelmotor roterer, ventetilstand før lukking av spjeld og lukking av spjeld. Koden ligger i seksjon 
«Vognmotor» i vedlegg A.3. 
Ved å aktivere 2410.00 vil motoren gå på, ved deaktivering vil den gå av. Frekvensen til motoren er 
satt til 1kHZ, dette gjøres ved å sette bit 2 og 3 høy. 
 
 
Figur 44: Figuren viser kriterier for å deaktivere brems, sette frekvens og skru på motor. 
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5.2 Timere 
 
For tilstander som krever tid for å utføre sin handling er det lagt inn en ventetid som kriteriet for å gå 
videre til neste tilstand. Eksempel på tilstander er «Blås fôr», «Åpne spjeld» og «Lukke spjeld». 
Ventetiden behøver ikke å være særlig lang, men er fortsatt nødvendig. TIMX, TIMHX og TIMHHX er 
timere som finnes i CX-Programmer. Forskjellen på disse er at ønsket ventetid oppgis i 100ms, 10ms 
og 1ms.  
For å gi pulser til stegmotorene er to TIMHHX brukt som vist i figur 45. På denne måten kan signalet 
settes lavt og høyt ved rask alternering.  
  
 





Automatisering av hummeroppdrett 
 side 43 av 47 19. jun. 2021 
5.3 Sammenligne bur fôret mot antall bur 
 
For at fôringssekvensen skal gjentas etter hver burdeteksjon er en tilstand W14.06 laget. Et 
dataminne D64 «antall bur fôret» vil bli målt mot dataminnet D63 «antall bur». D63 settes fra HMI 
skjerm mens D64 er satt opp med en inkrement funksjon som vist i figur 46. For hver gang W14.00 
blir aktivert vil en inkrement funksjonen CX-programmer øke verdien i minnet D64 med 1. 
 
Figur 46: Figuren viser inkrement funksjonen som finnes i CX-Programmer. 
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6 Diskusjon 
 
6.1 Gruppe dynamikk 
 
En signifikant utfordring i løpet av bachelorarbeidet var kommunikasjonen og samarbeidet mellom 
partene i gruppen. Oppgaven, som i utgangspunktet ble tildelt to personer, ble som et resultat av 
dette delt i to. Den ene deltageren tok seg av montering av utstyr, kobling av utstyr og 
dokumentering av PLS-program, og den andre deltageren fokuserte på bildegjenkjenning og 
kommunikasjon ved bruk av «Raspberry pi». 
Fremhever dette som en belastning og utfordring i oppgavearbeidet som førte til frustrasjon, tids- og 
energibruk og krav til justeringer. Fordelen av god gruppedynamikk med at man kan diskutere 
problemstillinger og komme opp med løsninger sammen ble begrenset, og arbeidsomfanget og 
vinkling av arbeidet måtte justeres i henhold til dette. Gruppesammensetning, tilpasningsevne og 
kompensering for eksterne faktorer fremheves derfor som et nyttige læringspunkt i denne 
oppgaveprosessen. 
 
6.2 Tekniske utfordringer 
 
Til å styre pulssignalene til mikrostegdriveren var det planlagt å bruke utgangskortet OC211. Ved å 
bruke dette utgangskortet har en mulighet til å sette forskjellige spenninger på utgangen.  
Det viste seg at responstiden på OC211 var for treg til å genere pulser med ønsket hastighet. Her var 
av/på tiden 15ms, funnet i vedlegg B.10. Responstiden til utgangskortet OD212 var derimot en del 
mindre. En av-tid på 0.5ms og en på-tid på 1ms, slik at det var mulig ha gjennomføre pulser med 
høyere hastighet. Det ble med dette tatt en beslutning om å flytte utgangene som styrer pulssignalet 
over til OD212. 
På grunn av galvanisk skille mellom hovedstrømmen og styrestrømmen til mikrostegdriveren, var det 
ikke mulig å bruke felles 0V. En ny strømforsyning måtte installeres der 0 volten ble separert for at 
stegmotorene skulle fungere. 
Rampetiden til vognmotoren gjør det vanskelig å øke hastigheten på fôringen. På grunn av den korte 
avstanden mellom burene, kan ikke rampetiden vær for lang. Dette fører til at fôrarmen passerer bur 
som egentlig skal fôres. For at fôrarmen skal havne i riktig posisjon over buret, kan ikke rampetiden 





Automatisering av hummeroppdrett 
 side 45 av 47 19. jun. 2021 
7 Videre arbeid 
 
Det ble planlagt å bruke en motor med encoder for å få en mer nøyaktig posisjonering under 
fôringsprosessen. Dette ble det ikke tid til, så dette kan være en naturlig del av et videre arbeid. Ved 
bruk av en encoder vil man ha flere muligheter. Et eksempel er at man da har mulighet til å loggføre 
resultat fra bildebehandlingen med burnummer. 
Vognmotoren har nå behov for fysisk hjelp for å komme i gang når den nærmer seg slutten på hyllen. 
På grunn av strekket i luftslangen og skjøyteledningen ved de siste burene får fôrvognen økt 
motstand, som fører til at motoren kan få problem med å komme i gang. Dette kan løses med å øke 
hastigheten til motoren og sette ned rampetiden ved de siste burene. 
Med skalaen vi operere med i dag er den nåværende PLS-en tilstrekkelig, men ved hjelp av en nyere 
og raskere PLS kan fôringsprosessen utføres mer effektivt og eventuelt oppskaleres. 
Et annet alternativ for å løfte/senke fôrarmen vil være en motor med encoder. Dette gir muligheten 
for en raskere løfte/senke mekanikk og evnen til å kalibrere samkjørheten til motorene. Det vil si at 
man kan bruke en sammenligningsfunksjon i PLS-programmet for å sammenligne antall rotasjoner. 
I systemet per dags dato er det montert en 12V solenoid som har 24V tilførsel, noe som ifølge 
databladet akkurat er innenfor så lenge det er snakk om spenning over en kort periode. I fremtiden 
ville det vært lurt å enten bytte tilførsel eller bytte til en 24V solenoid for å unngå unødvendig slitasje 
på utstyret. 
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